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Интеллектуальная система 
с использованием  
концептов-представлений для решения 
задач целенаправленного поведения
Целью исследования являются интеллектуальные системы для 
решения задач целенаправленного поведения, которые ориенти-
рованы на применение когнитивных механизмов в вопросах фор-
мирования и формализации представления действительности. 
Интерес к использованию когнитивных механизмов возник после 
выяснения того, что, при использовании различных достижений 
в области информационных технологий, компьютер уступает 
человеку при решении некоторых интеллектуальных задач. В 
статье исследуется возможность применения когнитивного 
подхода. Такой подход позволяет сократить объемы перераба-
тываемой информации при формировании управляющих решений, 
для выхода из незапланированных ситуаций. 
Для использования когнитивных механизмов автором рас-
сматриваются методы, обеспечивающие их применение при 
формировании и структурировании концептов-представлений. 
При решении этой задачи используются современные методы и 
технологии модульного подхода. Так сервисно-ориентированная 
архитектура представляет собой модульный подход к разра-
ботке программного обеспечения. При таком подходе применя-
ются заменяемые компоненты, имеющие стандартизированные 
интерфейсы и взаимодействующие по стандартизированным 
протоколам. Не менее важным для разработчиков интеллек-
туальных систем является агентно-ориентированный подход. 
По сравнению с объектами агенты являются не сущностями, 
вызывающими друг у друга конкретные методы, а субъектами, 
которые запрашивают выполнение требуемых действий. Агент 
находится на высоком уровне сложности по отношению к 
используемым объектам в объектно-ориентированном подходе. 
Для описания действительности используется интегрированный 
подход представления знаний. Используя указанные подходы и 
методы, автором рассматриваются вопросы построения мо-
дулей интеллектуальных систем с интеграцией компьютерной 
парадигмы и когнитивных механизмов.

В статье представлена структура кибернетической системы 
для решения относительно несложных задач целенаправлен-
ного поведения. В системе используется классический подход 
к представлению действительности – чувственные образы. 
Эти образы формируются из признаков, значения которых 
получаются из различных источников (датчиков, программных 
приложений). Показаны модули, которые необходимы для 
формирования из чувственных образов концептов-представ-
лений действительности. Концепт-представление является 
обобщенным чувственно-наглядным образом рассматриваемого 
предмета или явления. Они статичны и являются отражением 
множества ярких внешних, чувственно наблюдаемых признаков 
отдельного предмета или явления действительности. Пред-
ставлен демо-пример формирования концептов-представлений. 
Показан фрагмент базы знаний, содержащий сформированный 
концепт представление.
Применение рассмотренных подходов позволит подойти не 
только к решению задач формирования концептов-представ-
лений, но и к их использованию для решения задач целенаправ-
ленного поведения. В решении этой задачи можно выделить 
два этапа. На первом этапе используются управляющие воз-
действия (команды), которые могут быть спланированными 
и реализованными без изменений. На втором этапе можно 
будет формировать обобщенные представления команд. В этом 
случае потребуется их перевод в конкретный, исполняемый 
вид. Данные механизмы смогут применяться в кибернети-
ческих системах для сокращения объемов перерабатываемой 
информации при принятии решений, для выхода из незапла-
нированных ситуаций. 

Ключевые слова: когнитивный подход, концепт-представление, 
чувственный образ, интеллектуальные модули, целенаправленное 
поведение.

The aim of the research is the intellectual systems, focused on the 
use of cognitive mechanisms relating to the issues of formation and 
formalization of reality representation for solving the problems of goal-
oriented behavior. The interest to the use of cognitive mechanisms 
arose after it became evident that while using various achievements 
in the field of information technologies, the computer is inferior to 
a man in solving some intellectual problems. The article examines 
the possibility of using cognitive approach. This approach allows to 
reduce the volumes of the information being processed while working 
out the managerial solutions for unplanned, unexpected situations. 
For the use of cognitive mechanisms the author considers the 

methods that ensure their application in the formation and struc-
turing of concept-representations. When solving this task we use 
modern methods and technologies of а modular approach. So 
service-oriented architecture represents a modular approach to 
software development. This approach uses replaceable components 
that have standardized interfaces and communicate over standard-
ized protocols. An agent-oriented approach is equally important 
for smart system developers. Compared to objects, agents are not 
entities that require specific methods from each other, but entities 
that request the operation of required actions. The agent is at a 
significantly higher level of complexity with respect to traditional 
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objects in an object-oriented approach. Using these approaches 
and methods, the author considers the issues of building modules 
of intelligent systems with the integration of the computer paradigm 
and cognitive mechanisms.
The article presents the structure of a cybernetic system for solving 
relatively simple problems of goal-oriented behavior. The system 
uses a classical approach to the representation of reality – sensual 
images. These images are formed of features, the values of which 
are obtained from various sources (sensors, software applications) 
OTS. The modules which are necessary for forming concepts-
representations of reality from sensual images are shown. A concept 
representation is a generalized sense-visual image of an object or 
phenomenon. Concepts-representations are static and represent a 
reflection of a set of the brightest external, sensually perceived signs 
of a separate subject or a reality phenomenon. A demo example of 
the formation of concept representation is presented. A fragment of 

the knowledge base containing the generated concept representa-
tion is shown.
The application of the considered approach will allow us to ap-
proach not only the problem solution of the formation of concept-
representations, but also their use for the solution of the task of a 
goal-oriented behavior. In this task it is possible to allocate two stages. 
At the first stage control actions (commands) can be used, which can 
be planned and implemented without changes. At the second stage it 
will be possible to form generalized representations of commands. In 
this case, you will need to translate them into a specific, executable 
form. These mechanisms can be used in cybernetic systems to reduce 
the amount of processed information in decision-making, to overcome 
unplanned, unexpected situations. 

Keywords: cognitive approach, concept representation, a sensual 
image, intelligent modules, goal-oriented behavior.

Введение 

В своем развитии инфор-
мационные системы для реше-
ния задач управления прошли 
несколько этапов. На первом 
этапе была возможность ис-
пользовать для управления, 
принятия решений только че-
ловеческие ресурсы. Других 
просто не было.

На втором этапе стали появ-
ляться технические устройства 
для информационной подде-
ржки управляемых процессов 
(Регулятор Уайта и т.д.).

На третьем этапе стали ис-
пользоваться электрические, а 
впоследствии и электронные 
элементы для решения задач 
управления. Эти задачи, по 
своей структуре, были неслож-
ными и доступными для авто-
матического управления.

Со временем решаемые зада-
чи стали усложняться и для их 
управления появились системы, 
использующие, как человечес-
кие, так и аппаратные ресурсы.

В работе [1] такие систе-
мы классифицируются как 
организационно-технические 
системы (ОТС). Системы, ис-
пользующие только людские 
ресурсы для решения задач 
управления, считаются орга-
низационными (социальными) 
системами. Если же в осно-
ве управляющих систем при-
меняются аппаратные (элек-
тронные, вычислительные) 
элементы, то такие системы 
считаются техническими.

К настоящему времени 
произошел скачок в развитии 

информационных технологий. 
Появились персональные и мо-
бильные компьютеры, вычис-
лительные сети, программиру-
емые логические интегральные 
схемы (ПЛИС), интеллекту-
альные приложения различно-
го назначения и т.д. Но, вместе 
с тем, сильно изменились и за-
дачи, которые необходимо ре-
шать с помощью технических, 
компьютерных систем. В свете 
этих изменений актуальным 
является развитие ОТС, соче-
тающих современные достиже-
ния компьютерных технологий 
и интеллектуальных возмож-
ностей человека.

В современных ОТС ши-
роко используется компью-
терная парадигма [2]. Как от-
мечается в работах [2,3,10], в 
компьютерную парадигму за-
ложены методы символьного 
представления информации и 
её обработки с помощью ал-
горитмических, ориентиро-
ванных на логику и комби-
наторику процедур. Данный 
компьютерный подход при 
решении некоторых интел-
лектуальных задач уступает 
человеку в скорости интер-
претации ситуации и форми-
рования адекватного сценария 
поведения. Поэтому большой 
интерес вызывает развитие 
когнитивного подхода. Дан-
ный подход ориентирован на 
быструю и адекватную оценку 
и интерпретацию целостных 
картин мира. В настоящее 
время массовый характер со-
здания ОТС с использова-
нием цифровых технологий 

обусловливает необходимость 
комплексирования методов и 
средств символьной логичес-
кой обработки данных и ког-
нитивных механизмов обра-
ботки образов и концептов.

В статье рассматриваются 
возможности использования 
концептов-представлений для 
решения задач целенаправлен-
ного поведения.

1. Современные технологии 
ОТС

Использование различных 
методов решения современных 
и перспективных интеллек-
туальных задач в ОТС требу-
ет от их разработчиков новых 
подходов и технологий проек-
тирования и создания инфор-
мационных систем. В такой 
ситуации возникли и стали ши-
роко использоваться различ-
ные концепции проектирова-
ния информационных систем. 
Одной из них стала концепция 
модульного (компонентно-
го, сборочного) проектирова-
ния интеллектуальных систем 
(ИС), позволяющая ускорить 
эти процессы в ОТС. Для ре-
шения этой задачи авторами 
[4] предлагается: «…создать об-
щую библиотеку многократно 
используемых семантически 
совместимых компонентов ин-
теллектуальных систем…». На 
основе этой библиотеки пла-
нируется разработать методику 
модульного (компонентного, 
сборочного) проектирования 
современных интеллектуаль-
ных систем. В общей библи-



Новые технологии

30 Открытое образование  Т. 22. № 1. 2018

отеке выделяются следующие 
разделы [4]:

– библиотека компонен-
тов баз знаний, которая будет 
многократно использоваться. 
В эту библиотеку входят сов-
местимые семантически онто-
логии различного содержания. 
Компонентами библиотеки яв-
ляются обязательные знания 
для современных ИС (базовые 
знания по арифметике, теории 
множеств, знания по теории 
отношений, базовые знания по 
логике и многие другие, вос-
требованные знания. 

– библиотека компонентов 
для информационного поиска, 
включающая поисковые моду-
ли, агенты. 

– библиотека компонентов 
для интеграции знаний и ма-
шин обработки знаний; биб-
лиотеки интерпретаторов про-
грамм на различных языках 
программирования, различных 
стратегий решения задач, ком-
понентов пользовательских 
интерфейсов. 

В работе [4] отмечается:  
«…модульное проектирование 
ИС возможно только в том 
случае, если отбор компонен-
тов, включаемых в состав рас-
смотренной библиотеки, будет 
осуществляться на основе тща-
тельного анализа качества этих 
компонентов…». 

Разработчиками ОТС ак-
тивно используются современ-
ные подходы и технологии, 
которые расширяют возмож-
ности и добавляют преимущес-
тва модульного подхода. Так, 
например, сервисно-ориенти-
рованная архитектура (СОА) 
отражает модульный подход 
к разработке программного 
обеспечения. В основу СОА 
заложено использование заме-
няемых компонентов, которые 
имеют стандартизированные 
интерфейсы и взаимодейству-
ют по стандартизированным 
протоколам [5]. В рамках кон-
цепции СОА используются 
независимые сервисы с ин-
терфейсами. Эти сервисы для 
выполнения возникающих за-
дач могут вызываться неким 

стандартным способом. Важ-
ной особенностью является то, 
что сервисы заранее ничего не 
знают о вызывающем их при-
ложении, а приложению не 
известно, каким образом будет 
выполнена возникшая зада-
ча. Это происходит благодаря 
тому, что «сервисы» (или ком-
поненты), имея согласованные 
общие интерфейсы, использу-
ют единые правила (протоко-
лы) для определения порядка 
вызова сервисов и их взаимо-
действия друг с другом. При-
менение СОА позволяет созда-
вать приложения из наборов, 
комбинации слабосвязанных 
и взаимодействующих серви-
сов. Это приводит ко все боль-
шему распространению СОА, 
модульного подхода во многих 
областях ИТ индустрии бла-
годаря одной особенности – 
возможности предложить эф-
фективный подход к решению 
проблемы интеграции инфор-
мационных ресурсов.

Не менее важным для раз-
работчиков ОТС является 
агентно-ориентированный 
подход. Он во многом схож с 
объектно-ориентированным 
подходом (ООП), который в 
своей основе использует объ-
ектную декомпозицию. Ста-
тическая структура рассматри-
ваемой системы описывается 
в терминах объектов и связей 
между ними. Поведение систе-
мы представляется в терминах 
обмена сообщениями, пере-
даваемыми между объектами. 
Каждому объекту системы 
свойственно свое собственное 
поведение, моделирующее по-
ведение объекта действитель-
ности. У него имеются собс-
твенные данные и процедуры. 
Объект может иметь иерархи-
ческую структуру, т.е. состоять 
из нескольких объектов или/и 
быть частью другого объекта 
[6,8,7]. 

Для объектов все действия 
выполняются через сообще-
ния. В сообщениях объекту 
указывается «что делать» без 
указания «как делать». Объект 
может определяться такими 

признаками, как инкапсуля-
ция; отношениями «класс-при-
мер»; свойствами наследова-
ния; наличием сообщений, 
код процедур которых может 
различаться в зависимости от 
приемника сообщений.

При ООП данные и про-
цедуры объединяются в про-
граммные объекты; для вза-
имосвязей между объектами 
используются сообщения; оди-
наковые объекты группируют-
ся в классы; в объектах данные 
и процедуры наследуются по 
иерархии классов. В процессе 
функционирования объекты 
не могут определять свое пове-
дение, состояние, содержание; 
проводить анализ своих свя-
зей с другими объектами; вы-
являть природу адресованных 
им сообщений, т.к. получение 
сообщений сводится к вызову 
процедуры. Объекты не спо-
собны самостоятельно форми-
ровать цели.

По сравнению с объектами 
агенты являются не сущностя-
ми, вызывающими друг у друга 
конкретные методы, а субъек-
тами, которые запрашивают 
выполнение требуемых дейс-
твий.

У агентов состояния мож-
но изменять с использованием 
понятий, убеждений, желаний, 
и т.д. В ходе взаимодействия у 
агентов выделяются собствен-
ные потоки управления, и они 
могут выполнять такие дейс-
твий как порождение, подав-
ление и замена других агентов, 
активизация функций и сцена-
рия деятельности, сохранение 
данных о текущем состоянии 
других агентов и т.д.

В итоге, агент находится на 
заметно более высоком уров-
не сложности по отношению 
к традиционным объектам в 
ООП. В своих работах Тарасов 
В.Б. отмечает [6]: «… Если для 
сравнения использовать систе-
му абстрактных полярных шкал 
типа «пассивный – активный», 
«реактивный – целенаправ-
ленный», «зависимый – авто-
номный» и поместить на них 
объекты и агенты, то объекты 
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будут располагаться на левых 
полюсах, а агенты должны на-
ходиться правее, ближе к по-
люсам «активный», «целенап-
равленный», «автономный». 
Смещение агентов на указан-
ных шкалах к правым полюсам 
показывает доступный уровень 
субъективности МАС…» [9].

В современных динамичес-
ких интеллектуальных ОТС 
используются модули, разра-
ботанные на основе компью-
терной парадигмы [2,10,18,21], 
в основу которой заложены 
символьные представления 
информации и их обработка 
с помощью алгоритмических, 
ориентированных на логику и 
комбинаторику процедур. Та-
кой подход проигрывает ког-
нитивным механизмам, ис-
пользуемым человеком при 
решении некоторых задач при-
нятия ситуационных решений 
[2, 3, 10]. У специалистов в 
области искусственного ин-
теллекта (ИИ) есть некото-
рые результаты исследований 
когнитивных механизмов [2, 
10], но не разработаны мето-
ды и средства для создания 
модулей, позволяющих ис-
пользовать указанные подходы 
в сочетании с применением 
компьютерной парадигмы. В 
статье рассматриваются воп-
росы построения модулей ОТС 
с интеграцией компьютерной 
парадигмы и когнитивных ме-
ханизмов.

2. Типовые модули ОТС 

Опыт разработки и исполь-
зования интеллектуальных 
систем указывает на необхо-
димость поиска новых под-
ходов к созданию ОТС. В ра-
ботах [11,12] отмечается одно 
перспективное направление, 
особенностью которого явля-
ется не вопрос адекватности 
разрабатываемой теории ре-
альным процессам человечес-
кого мышления. Основным 
является выявление возмож-
ности применения и дальней-
шего развития наработанных 
результатов исследований в 

интеллектуальных технологиях 
[2, 10]. При этом специалиста-
ми в области ИИ отмечается 
сложность задач исследования 
и использования когнитивных 
механизмов современного че-
ловека. Это связано со многи-
ми факторами [13, 14], появив-
шимися в ходе эволюционного 
развития: опыт взаимодейс-
твия с действительностью, об-
разование, религия, личные 
взгляды, культура, заблужде-
ния, ожидания и т.д. Поэтому 
одним из применяемых подхо-
дов к исследованию сложных 
задач является использование 
более простой модельной зада-
чи [15]. В таких задачах мож-
но исключить многие факторы 
эволюционного развития, а 
усложняется система по мере 
понимания исследуемых ког-
нитивных механизмов. 

Под простой модельной за-
дачей может пониматься задача 
по переводу объекта из текуще-
го состояния в требуемое на ос-
нове анализа небольшого числа 
признаков (датчиков) и управ-
ляющих объектом воздействий 
(команд) с точки зрения дости-
жения поставленной цели. 

Для решения такой задачи 
необходимы: целевое (требуе-
мое) состояние объекта, кото-
рое ему необходимо достичь; 
текущее состояние объекта с 
учетом внешних возмущений, 

получаемое в результате ана-
лиза признаков действитель-
ности (значений датчиков); 
планирование управляющих 
воздействий для достижения 
требуемого состояния; реали-
зация управляющих воздейс-
твий для достижения требуе-
мого состояния (цели).

В большинстве случаев ре-
шение простой задачи можно 
представить в общем виде сле-
дующим образом
 Y = F(x, z, u), (1)
где
Y – результат решения задачи,
F –  оператор получения результа-

та решения задачи,
x –  входная информация для пла-

нирования управляющих воз-
действий,

z –  возмущения, нарушающие ре-
шение задачи,

u –  управляющие воздействия, 
обеспечивающие результат 
решения задачи. 

Для реализации ОТС, ори-
ентированной на решение за-
дачи (1), потребуются моду-
ли, обеспечивающие работу 
системы, структура которой 
представлена на рис. 1. ОТС 
для решения простой задачи 
содержит:

– интерфейс для получе-
ния, требуемого (целевого) со-
стояния – Sц;

– модуль для использования 
требуемого состояния – Sц;

рис. 1. структура отс для решения простой задачи
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– модуль формирования те-
кущего состояния – Sтек;

– блок сравнения текущего 
состояния с требуемым;

– модуль планирования 
управляющих воздействий 
(УпрВ), включающий базу зна-
ний (БЗ);

– модуль реализации УпрВ;
– модуль фиксации резуль-

тата решения задачи.
В простейшем случае ин-

терфейс для получения, требу-
емого (целевого) состояния – 
Sц служит для ввода описания 
состояния объекта, которое 
необходимо достичь. Это со-
стояние может быть представ-
лено одним или несколькими 
признаками. Требуемое состо-
яние может задаваться текстом 
через оконный интерфейс, с 
использованием речевого вво-
да и с помощью изображений 
знаков, которые распознаются 
и представляются признаками. 

Модуль для использования 
требуемого состояния – Sц 
обеспечивает получение тре-
буемого состояния, его хра-
нение, актуализацию и выда-
чу в ОТС: в блок сравнения; 
модуль планирования; модуль 
фиксации результата решения 
задачи. В блоке сравнения тре-
буемое состояние Sц исполь-
зуется для выявления призна-
ков, имеющих отличающиеся 
текущие значения. Для таких 
признаков проводится плани-
рование и в этом случае тре-
буемое состояние поступает в 
модуль планирования управля-
ющих воздействий. В модуль 
фиксации результата решения 
задачи требуемого состояния – 
Sц поступает в роли одного из 
элементов описания получен-
ного решения задачи. 

В модуле формирования 
текущего состояния Sтек про-
исходит прием значений при-
знаков из различных источни-
ков (датчиков, программных 
приложений) и их преобра-
зование в единое информа-
ционное пространство ОТС. 
Описания Sтек используются в 
блоке сравнения для выявле-
ния признаков, текущие зна-

чения которых отличаются от 
требуемых. Описания текущего 
состояния используются также 
при операциях планирования 
и в модуле фиксации резуль-
тата решения задачи, как один 
из элементов полученного ре-
шения задачи. 

Блок сравнения служит для 
запуска модуля планирова-
ния управляющих воздействий 
при несовпадении текущего 
и требуемого значений хотя 
бы у одного признака описа-
ния требуемого состояния. Он 
инициирует модуль фиксации 
результата решения задачи для 
получения и сохранения ито-
гов реализации управляющих 
воздействий, т.е. окончания 
решения задачи по переводу 
объекта управления в требуе-
мое состояние.

Модуль планирования уп-
равляющих воздействий пред-
назначен для формирования 
команд, обеспечивающих пе-
ревод объекта в требуемое 
состояние. В модуле исполь-
зуется база знаний (БЗ) об 
управляющих воздействиях. 
Сформированные управляю-
щие воздействия пересылают-
ся в другой модуль для их реа-
лизации.

 Модуль реализации управ-
ляющих воздействий (команд) 
предназначен для хранения 
сформированных управляю-
щих воздействий и их реали-
зации. Сведения об отработке 
этих команд осуществляется 
через обратную связь с объек-
том. Для этого используются 
модуль формирования текуще-
го состояния Sтек. 

Модуль фиксации результа-
та решения задачи предназна-
чен для фиксации и хранения 
отработанных (апробирован-
ных) результатов решения за-
дачи. Результаты решения за-
дачи включают следующие 
данные: описание текущего 
состояния; признак о несов-
падении состояния цели и 
текущего состояния объекта; 
описание состояния цели объ-
екта; множество управляющих 
воздействий, которые сформи-

рованы для решения текущей 
задачи. Данная информация 
может использоваться для опе-
раций обобщения описаний 
одинаковых задач.

3. Формализация 
концептов-представлений 
действительности в ОТС 

На начальном этапе разви-
тия ОТС для решения простой 
модельной задачи в модулях 
фиксации результата решения 
задачи, использования требу-
емого состояния – Sц форми-
рования текущего состояния 
Sтек и БЗ модуля планирования 
управляющих воздействий мо-
гут использоваться чувствен-
ные образы. Для них признаки 
формируются в модуле форми-
рования текущего состояния 
Sтек, используя среду воспри-
ятия, датчики, сенсоры уп-
равляемого объекта. Хранятся 
признаки в базе знаний модуля 
планирования управляющих 
воздействий, а используются 
для формирования множества 
управляющих воздействий и 
формирования и сохранения 
результата решения задачи. 

В настоящее время сущест-
вует множество подходов и ме-
тодов к представлению знаний. 
Эти методы представления 
знаний имеют ограниченные 
области решаемых задач из-за 
присущих им свойств и огра-
ничений. Для представления 
чувственного образа предлага-
ется интегрированный подход, 
в основе которого используют-
ся сетевые и логические пара-
дигмы представление действи-
тельности. 

Для пояснения особеннос-
тей интегрированного подхода 
к описанию концептов-пред-
ставлений необходимы неко-
торые понятия и определения, 
используемые в логике [16]. 
Свойства и отношения сущ-
ностей задаются признаками. 
Признаки подразделяются на 
существенные и несуществен-
ные.

Существенные признаки 
– это те, которые необходимы. 
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Без них сущность не представ-
ляется в своей качественной 
определенности. 

Несущественные признаки 
являются второстепенными. 
Наличие или отсутствие таких 
признаков оставляет сущность 
в том же качестве. Несущест-
венные признаки подразделя-
ются на собственные и случай-
ные. Собственные признаки 
свойственны всем предметам 
данного рода. Они выражают 
одну из характерных и важных 
черт этих сущностей. 

Случайные признаки ха-
рактеризуют второстепенные 
индивидуальные черты сущ-
ностей. Существенные и несу-
щественные признаки разли-
чаются и эти различия имеют 
относительный характер. 

Для любой сущности мож-
но поставить в соответствие 
содержание и объем. Содержа-
нием сущности является сово-
купность характеризующих ее 
существенных признаков, под-
разумевающих (определяющих) 
данную сущность. Объем сущ-
ности составляет совокупность 
или множество предметов, объ-
ектов или явлений, которые 
охвачены этой сущностью. Со 
времени Аристотеля признаки 
понятий принято делить на 5 
классов. Для сущностей бу-
дет использоваться класс Род 

(genus) или родовой признак, 
который есть понятие класса, 
в который вводится другое рас-
сматриваемое понятие.

Чувственный образ пред-
ставляется множеством вер-
шин и взвешенных связей 
между ними. Каждая вершина 
описывается атрибутами сущ-
ности (рис. 2): 

– имя описываемой верши-
ны-сущности;

– предусловие;
– постусловие;
– список имен вершин-

сущностей нижнего уровня 
(содержание);

– список имен (названий) 
вершин-сущностей верхнего 
уровня;

– список имен (названий) 
вершин-сущностей рода (объ-
ем);

– множество представлений 
о ситуациях, активизирующих 
вершину-сущность.

Имя описываемой верши-
ны-сущности. Может высту-
пать в роли определяющего 
вершину-сущность элемента. 
Имя обеспечивает уникаль-
ность обозначения описания 
рассматриваемой сущности и 
представляет собой набор сим-
волов, представляющих уни-
кальную комбинацию [17].

Предусловие для текущей 
(рассматриваемой) вершины-

сущности является описанием 
ситуации при которой верши-
на, соответствующая текущей 
сущности, будет активной [17].

Постусловие для текущей 
(рассматриваемой) вершины-
сущности. Является признаком 
активизации, свидетельству-
ющим о переходе вершины-
сущности, которая рассматри-
вается, в активное состояние 
[17].

Список имен нижнего уров-
ня – содержание для текущей 
вершины-сущности. Содержит 
названия вершин-сущностей, 
которые определяют рассмат-
риваемую вершину-сущность.

Список имен верхнего 
уровня для анализируемой 
вершины-сущности. Состоит 
из имен вершин-сущностей, 
которые определяются рас-
сматриваемой вершиной [17].

Список имен (названий) 
рода для текущей (рассматри-
ваемой) вершины. Содержит 
все имена вершин, которые 
охвачены рассматриваемой 
вершиной. Является объемом 
вершины-сущности. 

Для развития ОТС использу-
ются концепты-представления, 
которые являются обобщен-
ными чувственные образами 
разных предметов и явлений. 
Они являются более высокими 
по степени абстрактности, по 
сравнению с действительнос-
тью через конкретно-чувствен-
ные образы. Концепты-пред-
ставления отражают множество 
наиболее наглядных, ярких вне-
шних признаков предмета или 
явления. Данные концепты 
создаются в формате интег-
рированного подхода к пред-
ставлению знаний. Структура 
концепт-представления имеет 
следующий вид:

– Имя концепта-представ-
ления, 

– ПРДУ – ПредУсловия. 
Множество существенных и 
отделяемых признаков пред-
ставления,

– ПСТУ – ПостУсловия. 
Признак активизации верши-
ны-сущности (концепта-пред-
ставления), 

рис. 2. структура представления чувственного образа действительности
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– Содержание концепта-
представления – множест-
во существенных признаков 
представления,

– СПИМ-ВУ – список 
имен верхнего уровня,

– Объем концепта-пред-
ставления – множество пред-
метов или явлений, на которые 
распространяется концепт-
представление.

Для формирования и ис-
пользования концептов-пред-
ставлений в задачах целенап-
равленного поведения в ОТС 
необходимы модули, представ-
ленные на рис. 3.

В модуле формирования 
текущего состояния Sтек, как 
и в ОТС с использованием 
чувственного образа действи-
тельности, происходит прием 
значений признаков из раз-
личных источников (датчиков, 
программных приложений) и 
их преобразование в единое 
информационное пространс-
тво ОТС. Sтек представляет со-
бой чувственный образ и пос-
тупает в модуль формирования 

концептов представлений для 
выявления существенных при-
знаков. Выявление сущест-
венных признаков происходит 
следующим образом: из базы 
знаний извлекается концепт-
представление для чувствен-
ного образа Sтек и использу-
ется как текущее множество 
существенных признаков. Из 
чувственного образа призна-
ки сравниваются с текущим 
множеством существенных 
признаков рассматриваемого 
концепта-представления. Если 
признаки чувственного об-
раза совпадают с существен-
ными признаками множества 
существенных признаков, то 
концепт-представление пере-
записывается в БЗ. Если чувс-
твенный образ содержит не 
все существенные признаки 
текущего множества сущест-
венных признаков концепта-
представления, то отсутствую-
щие существенные признаки 
помечаются как кандидаты на 
удаление из числа существен-
ных признаков, после опре-

деленного числа повторений 
такой ситуации. Сформиро-
ванные концепты-представле-
ния заносятся в базу знаний 
для хранения и использования, 
например, при планировании. 
Хранящиеся в БЗ концепты-
представления могут редакти-
роваться через интерфейс для 
задания цели Sц. 

Описания Sтек используют-
ся для выявления признаков, 
текущие значения которых от-
личаются от требуемых в мо-
дуле планирования управляю-
щих воздействий. Требуемое 
для планирования состояние 
задается через интерфейс. С 
момента поступления Sц на-
чинается решение задачи. Уп-
равляющие воздействия фор-
мируются в модуле для их 
планирования, а исполнение 
осуществляется с помощью 
модуля реализации управляю-
щих воздействий. 

4. Демо-пример 
формирования  
БЗ концептов-представлений

Для ОТС, представленной 
на рис.3, сформирован пример 
для описания телефона в фор-
мате чувственного образа. Все 
ситуации этого чувственного 
образа – телефона, фиксиру-
ются в модуле формирования 
Sтек. Если описание образа те-
лефона встретилось впервые, 
то оно без изменений перепи-
сывается в БЗ, как концепт-
представление для телефона, 
т.е. первично сформирован-
ный концепт-представление 
является чувственным образом 
без изменений. В дальнейшем 
это описание концепта будет 
называться текущим множес-
твом существенных признаков 
для телефона. 

Если образ телефона по-
является повторно, то его 
описание анализируется в 
модуле формирования концеп-
тов-представлений. Для этого 
из базы знаний извлекается 
текущее множество сущест-
венных признаков для телефо-
на, а из модуля формирования 

рис. 3. Модули отс для формирования  
и использования концептов-представлений
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Sтек – описание чувственного 
образа телефона. Происходит 
сравнение множества сущест-
венных признаков для концеп-
та-представления телефона с 
признаками чувственного об-
раза телефона из Sтек. 

Если все существенные при-
знаки концепта-представления 
совпали с соответствующими 

Содержание чувственного 
образа телефона для последу-
ющих ситуаций представлено 
в табл. 2.

Пример ввода признаков 
чувственного образа телефона 
для первой ситуации показан 
на рис. 4.

С вводом нового образа те-
лефона происходит изменение 
его представления до формиро-
вания обобщенного описания 
телефона. На рис. 5 показано 
обобщенное представление те-
лефона в виде фрагмента базы 
знаний.

Заключение

Рассмотренная кибернети-
ческая система, использую-
щая интегрированный подход 
к описанию действительности 
и когнитивный подход к мыш-

Таблица 1
и
м

я 
чу

вс
т-

 
ве

н
н
ог

о 
об

ра
за

имя признака

зн
ач

ен
и
е

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет красный да
есть диктофон да

Таблица 2

и
м

я 
чу

вс
т-

 
ве

н
н
ог

о 
об

ра
за

имя признака

зн
ач

ен
и
е

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть камера да
есть диктофон да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть розетка для 
подключения

да

есть база да
есть дисплей да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет черный да
стандарт 1G да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

цвет белый да
стандарт 2G да

телефон наличие номеро-
набирателя

да

есть микрофон и 
наушник

да

есть камера да
есть вспышка да
стандарт 3G да

рис. 4. окно для ввода чувственного образа телефона

рис. 5. фрагмент базы знаний с обобщенным представлением образа 
телефона

признаками чувственного об-
раза, то концепт-представле-
ние передается в БЗ без изме-
нений. 

Если же чувственный образ 
отличается от хранимого в БЗ, 
то отсутствующие существен-
ные признаки помечаются как 
кандидаты на удаление из чис-
ла существенных признаков. 

Весовые коэффициенты у 
помеченных признаков начи-
нают уменьшаться, а после до-
стижения заданного нижнего 
уровня (это происходит после 
определенного числа повторе-
ний такой ситуации), данный 
признак удаляется из числа 
существенных признаков опи-
сания концепта-представления 
[17,18,19,20].

Чувственный образ телефо-
на для первой ситуации будет 
выглядеть как в табл. 1.
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лению человека, позволяет 
решать несложные задачи це-
ленаправленного поведения. 
Использование системой ког-
нитивного подхода к пред-
ставлению, формализации 
сведений о действительности 
включает несколько этапов. 
На первом этапе система толь-
ко познает мир и ей все видит-
ся с помощью конкретно-чувс-
твенных образов. 

На следующем этапе сис-
тема выполняет обобщение 
сведений о действительности 

путем формирования концеп-
тов-представлений. Они хра-
нятся в базе знаний системы.

Для развития когнитивно-
го подхода модули интеллек-
туальной системы должны не 
только формировать концеп-
ты-представления, но и уметь 
их использовать для сокраще-
ния объемов перерабатывае-
мой информации при приня-
тии решений, для выхода из 
незапланированных ситуаций.  
С этой целью целесообразно 
использовать управляющие воз-

действия (команды), которые 
могут быть спланированными 
и реализованными без измене-
ний. В дальнейшем можно бу-
дет формировать обобщенные 
представления команд. В этом 
случае потребуется их перевод 
в конкретный, исполняемый 
вид. Эффективность примене-
ния данного подхода [22] будет 
зависеть от степени обобщения 
(перехода к конкретным) не 
только воспринимаемых пред-
метов и явлений, но и действий 
над ними.
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